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Изучено влияние различных видов и доз мине­
ральных удобрений на рост и структуру надземной 
фитомассы приспевающих сосновых древостоев Сред­
него Урала. Отмечается, что оптимизация видов и 
доз минеральных удобрений не только позволяет 
повысить общую надземную фитомассу, но и меняет 
ее структуру, увеличивая долю стволовой древеси­
ны. Сочетание внесения удобрений с проведением 
рубок ухода позволит предотвратить потери дре­
весины, вызванные ускорением процесса естествен­
ного изреживания.
Постоянное возрастание спроса на древесину при сокра­
щении запасов спелых древостоев как по стране в целом, 
так и по Уральскому ре гиону в частности ставит перёд 
лесным хозяйством важную задачу дальнейшего повышения 
продуктивности лесов. Эта задача может быть решена вне­
дрением системы мероприятий, включающей научно обосно­
ванное проведение рубок главного и промежуточного поль­
зования, мелиорацию, защиту и охрану лесов от пожаров^ 
регулирование состава древостоев и т.д. Ведущее место в 
системе мероприятий по повышению продуктивности лесов, 
на наш взгляд, должно быть отведено применению минераль­
ных удобрений. Эго обусловлено тем, что, как правило, один 
или несколько необходимых элементов минерального пита­
ния растений находится в почвенном растворе в незначитель­
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ном количестве, и это огран ичивает рост и развитие насаж­
дений. Известны случаи, когда недостаточная обеспеченность 
растений элементами мине рал ьн о го питания приводила не 
только к снижению производительности древостоев, но и к 
потере ими устойчивости (Рябинин, 1 9 8 3 ).
Полностью нормализовать рост и развитие растений и в 
конечном счете обеспечить повышение производительности и 
устойчивости древостоев к неблагоприятным факторам эко­
логического и антропогенного характера, усилить средооб­
разующие и другие полезные функции лесов можно приме­
нением правильно подобранных видов и доз минеральных удо­
брений. Однако использование их ограничено, что объясняет­
ся целым рядом причин. Эго недостаток и высокая стои­
мость удобрений» отсутствие высокопроизводительных машин 
и механизмов по их внесению под полог древостоев, слож­
ность определения необходимых видов, доз, сроков и спо­
собов внесения. Правильный подбор насаждений и оптималь­
ных доз удобрений позволяет получить очень высокий л е -  
соводственный и экономический эффект ( Шумаков, Федоро­
ва, 1 9 7 0 ), в то врек« как ошибка в дозировке или виде 
удобрения и способе его внесения может привести не толь­
ко к ухудшению условий роста древостоев, неоправданным 
затратам материальных и людских ресурсов, но и к ухуд­
шению экологической обстановки.
Вопросы оптимизации внесения удобрений на сельскохо­
зяйственных угодьях и в лесных питомниках решаются зна­
чительно проще, чем и объясняется широкое использование 
удобрений на этих объектах, особенно в экономически раз­
витых странах.
К сожалению, работ по научно обоснованному использо­
ванию минеральных удобрений на лесных площадях мало, 
особенно на Урале, который весьма разнообразен по при­
родно-экономическим условиям. Имеющиеся научные дан­
ные отрывочны, основаны на малых сроках наблюдения, без 
комплексного подхода к проведению исследований. На 
Урале заложено незначительное количество стационарных 
пробных площадей по изучению длительности влияния ми­
неральных удобрений.
К настоящему времени наиболее обширный материал на
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Урале накоплен по влиянию минеральных удобрений на 
смолопродуктивность сосновых древостоев (Коростелев, Щав­
ровский, 1975 ; Щавровский и др., 1 9 9 0 ), их устойчивость 
(Щавровский и др., 1988 ; Хайретдинов, 1 9 9 0 ), а также 
урожайность дикорастущих ягодников(Щавровский, Запара- 
нюк, 1988 ; 1 9 9 0 ).  Однако практически отсутствуют дан­
ные о влиянии различных доз и видов минеральных удоб­
рений на структуру надземной фитомассы. В связи с этим 
нами в 1990 г. были проведены комплексные исследования 
на стационарной пробной площади ( П П ГИ /73 ) кафедры 
лесоводства УЛТИ. Пробная площадь заложена в 1973 г. 
на территории Учебного научно-производственного комплек­
сного лесохозяйственного предприятия (УНПКПП) УЛТИ 
в 73-летнем сосновом древостое ягодникового типа леса. 
Сосновые древостой данного типа леса являются преобладав 
ющими по площади в условиях Зауральской холмисто-пред­
горной провинции, Западно-Сибирской равнинной лесной об­
ласти, в границах которой в соответствии со схемой лесо­
растительного районирования Б.П. Колесникова (1 9 7 3 ) на­
ходится УН ПК Л  П.
Участок, на котором заложена ППП-1/73, занимает от­
носительно ровный склон южной экспозиции крутизной 3... 
. . .5 ° .  В момент закладки пробной площади на участке 
произрастал древостой из сосны обыкновенной с незначи­
тельной примесью березы  повислой и лиственницы Сукаче­
ва. Бурая горно-лесная почва, на которой произрастает дре­
востой, характеризовалась низким содержанием фосфора и 
среднекислой реакцией (табл. 1 ).
На пробной площади было 20  секций, из которых 3 конт­
рольные и 17 опытаых с различными вариантами видов и 
доз минеральных удобрений. Варианты опыта включали: про­
стые азотные (мочевина), фосфорные (двойной гранулирован­
ный суперфосфат) и калийные ( калийная соль) удобрения в 
дозах от 100 до 4 0 0  кг/га по действующему веществу; 
двойные азотно-калийные удобрения по 300 кг/га каждо­
го из элементов и полное (тройное) удобрение. В 1990 г. 
определены основные таксационные показатели древостоя и 
нижних ярусов растительности на сохранившихся 3 контроль­
ных и 14 опытных секциях.
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4,4 5,4 3 ,5 1,25 13,7 30
6 ...15 А2
4 ,8 5,8 1,5 1 ,25 12 ,1 30
15...30 А 2В 5.1 6 ,0  0 ,6 3 ,7 5 12 ;6 12
30.. .40 В 5,2 6,0 0 ,3 1 ,2 5 13 ,8 12
40 ВС 5,6 6,4 — — Не опр. Не опр.
Определение фитомассы различных фракций дерева связа­
но с большими трудозатратами, многократно превышающими 
трудозатраты при традиционных стереометрических оценках 
объема ствола и других частей дерева. Для сокращения объ­
ема работ из всех секций пробной площади было отобрано 4 . 
В данных секциях были внесены следующие удобрения ( кг 
д.в./га), азота -  300, фосфора -  200 , калия -  2 0 0  (сек-* 
пия 1 0 ) ;  фосфора -  200  (секция 1 5 );  азота -  100 (сек ­
ция 2 0 );  в секции 11 удобрения не вносились (контрольная). 
На наш взгляд, различие изучаемых вариантов опыта и боль­
шая давность воздействия удобрений (1 7  л е т ) позволяют оп­
ределить степень влияния удобрений на структуру надзем­
ной фитомассы как отдельных деревьев, так и всего древо­
стоя в целом.
Приводимые в табл. 2 данные позволяют сделать вывод 
о том, что, несмотря на одинаковый возраст и незначитель­
ное различие в исходном составе древостоев, отобранные се­
кши пробной площади на момент проведения перечета силь­
но отличаются как по густоте, так и по ряду других такса­
ционных показателей. В частности, древостой в опытных
133
Электронный архив УГЛТУ
Т  а б л и ц а  2





высота, диаметр, шт./га м3/га
м см
Секция 11,контродь
8,2С 21,2 20*7 1068 36 ,01 352 ,2
^сух. 11,3 84 0,84 5,5
1,6Лп 28 ,1 3 6 ,5 52 5,44 69,3
0 ,2Б 19,2 18,9 28 0 ,78 7 ,6
Секпия 10,* 3 2 2
10,ОС 24,7 26,4 679 37 ,24 4 0 1 ,8
^сух. 16,5 64 1,37 12,1
Секция 15, Р 2
8 .6С 2 3 ,5 25 ,9 727 38,24 523,8
С 15,3 67 1,24 10,1
1?3?Гц 28 ,7 38,1 54 § Д 5 80,2
0 ,1Б 19,5 2 0 ,8 19 0 ,6 5 6,2
Е 22,0 4 0,07 0,7
Секция 20 , N 1
9 ,ЗС 2 4 ,4 29 ,8 4 5 3 31 ,53 350,7
Ccvx 28 ,1 38 2,38 26,0
O.^rfix 22 ,1 23 ,5 32 1,39 16,6
0 .2Б 2 0 ,0 20 ,1 30 0.,95 8,9
секциях по сравнению с контрольным древостоем имеют бо~ 
лее  высокие средние таксационные показатели элементов 
леса. Так, средний диаметр сосны в секции 20, где было 
внесено азотное удобрение, превышал таковой в контроль­
ном древостое на 9 ,1  см (4 4 ,0  %). В то же время за­
служивает внимания тот факт, что, несмотря на большую гу~ 
стоту контрольного древостоя, опытные секции характери­
зуются большим отпадом даже спустя 17 лет после вне­
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сения минеральных удобрений. Если в контроле запас су­
хостойных деревьев 5,5 м /га, то а опытных секциях он 
составляет от 10,1 до 26 ,0  м /га, что в 1 ,8 ...4 ,7  раза 
больше. Особенно интенсивный отпад наблюдается в 10 и 
20 секциях, где вносилось азотное удобрение. Следует от­
метить, что в отпад в опытных секли ж переходят более 
крупные деревья, чем на контроле.. Так, при внесении азот­
ного удобрения в количестве 100 кг/га по действующему ве­
ществу (секция 2 0 ) средний диаметр сухостоя составил 
28 ,1  см, в то время как на контроле он был в 2 ,5  раза 
меньше -  11,3 см.
На основании вышеизложенного можно сделать вывод о 
том, что улучшение условий минерального питания, вызван­
ное внесением удобрений» ускоряет процесс естественного пе­
реживания в средневозрастных сосняках. Для снижения по­
терь древесины за счет потенциального отпада внесение 
минеральных удобрений должно сопровождаться проведением 
проходных рубок средней интенсивности.
В каждой секции было отобрано по 10 модельных дере­
вьев. Подбор моделей осуществлялся пропорционально рас­
пределению числа деревьев в секции по ступеням толщины 
с учетом высоты деревьев, протяженности, ширины и мощ­
ности кроны. После общепринятых в лесной таксации из­
мерений модельные деревья спиливались у шейки корня и 
определялась их общая надземная фитомасса, а также мас­
са кроны, сучьев толще 3 см, 1 ...3  см, древесной зелени, 
хвои, древесины и коры ствола и т.п. в свежесрубленном 
состоянии.
Для практических целей учета надзе мной фнтомассы 
целесообразно иметь упрощенные регрессионные уравнения 
и составленные на их основе таблицы. Соотношение раз­
личных фракций фигомассы вполне удовлетворительно может 
быть описано уравнением, учитывающим диаметр дерева на 
высоте 1,3 м. Учет же других показателей (высоты дере­
ва, линейных размеров крон) не дает значительных преи­
муществ, так как эти показатели незначительно варьируют 
в спелом сосновом древостое ягодникового типа леса.
Зависимость между массой отдельных фракций фитомас­




томассы от диаметра дерева 
на высоте 1,3 м по секциям 
ППП
рительно может быть опи­
сана уравнением вида у =
= ахв. Высокие значения ко­
эффициентов детерминации 
( 0 ,8 5 0 ...0 ,969 ) показы­
вают, что данная модель 
объясняет до 97 % измен­
чивости фракций надземной 
фитомассы дерева и адек­
ватна естественным зако­
номерностям их распреде­
ления (табл. 3 ) .
Таким образом, приве­
денное выше уравнение мо­
жет успешно применяться 
при оценке надземной фи­
томассы в высокополнотных 
сосновых древостоях ягод­
ников ого типа леса.
Данные перечета дере­
вьев в секциях пробной 
площади и полученное урав­
нение регрессии позволили 
нам определить как общую 
надземную фитомассу, так 
и массу ее фракций для от­
дельных деревьев и всего древостоя в целом. Материалы ис­
следований показали, что деревья тоньше среднего диа­
метра во всех секциях имеют практически одинаковые по­
казатели структуры надземной фитомассы. Это, на наш 
взгляд, объясняется тем» что независимо от вида и дозы
внесенного удобрения отставшие в росте деревья испыты­
вают сильное угнетение со стороны древесного полога.
Влияние удобрения спустя 17 лет после внесения проя­
вилось в этой части древостоя прежде всего не в струк­
туре надземной фитомассы отдельных деревьев, а в их 
перераспределении по ступеням толщины. Картина реасо 
меняется с увеличением размеров деревьев, что наглядно 
демонстрируется на примере зависимости общей надземной 
фитомассы от диаметра дерева на высоте 1,3 м (рисунок).
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Зависимость надземной фитомассы деревьев 









Ствол 0 ,2 4 4 2 ,1 7 8 0 ,9 6 3
Сухие сучья 1 ,5 9 2 -0 ,5 3 ,8 9 3 0 ,8 5 1
Общая фитомасса 0 ,1 7 9 2 ,3 3 4 0 ,9 5 7
Секция 10 *МЪР2К2►
Ствол 0 ,1 3 2 2 ,4 68 0 ,9 6 9
Сухия сучья 8 ,4 8 0 -0 .5 3 ,1 3 6 0 ,8 5 0
Общая фитомасса 2 .4 5 5 -0 .3 3 ,007 0 ,9 5 7
Секция 15, Р 2
Ствол 0 ,2 1 0 2 ,3 0 6 0 ,9 6 9
Сухие сучья 0 ,0 6 3 1 ,253 0 .8 5 2
Общая фитомасса 0 ,1 3 4 2 ,489 0 ,9 5 7
Секция 2 0 9N 1
Ствол 0 ,1 9 7 2 ,3 2 5 0 ,9 6 9
Сухие сучья 9 ,9 4 2 -0 .3 2 ,6 5 9 0 ,8 5 1
Общая фитомасса 0 ,1 9 1 2 ,3 7 9 0 ,9 5 7
Характерной особенностью изучаемого объекта является 
более высокая густота древостоя в контрольной секции по 
сравнению с густотой опытных древостоев. Логично было 
бы предположить, что деревья в данной секции имеют мень­
шую массу кроны по сравнению с таковой в опытных сек­
циях со сниженной густотой древостоя. Однако внесение ми­
неральных удобрений под полог сосновых древостоев про­
явилось в увеличении доли стволовой древесины и, как след ­
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ствие этого, в повышении экономической (хозяйственной) 
ценности древостоев в целом. В исследованных опытных 
секциях доля кроны в обшей надземной фитомассе на 2 ,7... 
...6 ,0  % меньше, чем в более густом контрольном древос­
тое. Влияние различных доз и видов удобрения на структу­




С т в о л .......................... 196,9 84 ,5 184,4
К рон а .......................... 38,8 16,4 36,3
В том числе:
сухие сучья . . . з . з 1.4 3,1
живые сучья . . 19,5 8 ,9 18,3
х в о я ................... 1.5,9 6.3 14,9
Общая фитбмасса . . 235 ,7 100,0 220 ,7
Секция 1 0 , ^ * ,
С т в о л ......................... 300 ,5 89 ,5 442 ,6
К р он а .......................... 35 ,1 10,4 51,7
В том числе:
сухие сучья . . . 1,8 0 ,5 2,7
живые сучья . . 24 ,5 7 ,3 36,0
хвоя . . . .  . . . 8,8 2,6 13,0
Общая фитомасса . . 335 ,7 100,0 4 9 4 ,4
Секпия 15,
С т в о л .......................... 284 ,3 87,2 3 91 ,6
К рон а .................... ... . 41 .7 12,7 57,4
В том числе: ~
сухие сучья . . . 2,5 0 .7 3 ,5
живые сучья . . 31,4 9,7 4 3 ,2
хвоя . . . . . . . 7.7 2,3 10.7
Общая фитомасса . . . 326 ,0 100 ,0 449 ,1
Секция
%сГсм
Ствол . . .  ................ 244 ,4 86 ,2 539 ,7
К рон а ........................... 39,0 13,7 86 .1
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т/ га % / га кг/дерево
В том числе:
сухие сучья , . . 2 ,5 0 ,9  5,7
живые сучья . . .  31,4  11,0  09 ,3
х в о я   5.,0 1 ,8 1А,1
Общая фитомасса . . .  2 8 3 ,5  100 ,0  62.5,8
При выращивании удобренных и неудобренных древостоев 
с одинаковой густотой закономерность снижения доли кроны 
в надземной фитомассе удобренных приспевающих древосто­
ев проявится еще более рельефно.
Все опытные секции отличались большей по сравнению 
с контрольным древостоем надземной фитомассой. Наиболь­
шую массу в пересчете на 1 га имел древостой, под полог 
которого было внесено потное удобрение в расчете 3 00  кг 
азота, 200 кг фосфора и 200  кг калия по действующему ве­
ществу. Различие с контрольным древостоем в #том возрас­
те составляет 100 т/га (1 4 2 ,4  %). Таким образом, пу­
тем внесения полного удобрения можно увеличить общую над­
земную фитомассу почти в 1,5 раза. Наименьшая эффектив­
ность достигается при внесении азотного удобрения в ко­
личестве 100 кг/га, различие в общей фитомассе на этой 
и контрольнрй секциях не превышает 4 7 ,8  т/га (2 0 ,3  %).
Интересно отметить, что улучшение условий минерально­
го питания древостоев сосны привело к снижению массы 
ассимиляционного аппарата. Доля хвои в надземной фито­
массе в опытных секциях варьировала от 1,8 до 2 ,6  % при 
6,3 % на контроле.. Полученные данные полностью согласу­
ются с материалами наших предыдущих исследований о 
том, что в худших условию произрастания для создания 
одинакового объема древесины деревья увеличивают массу 
ассимиляционного аппарата (Залесов, 1988 ; Залесов, Л у ­
ганский, 1 9 8 9 ).
Помимо увеличения общей надземной фитомассы, внесе­
ние минеральных удобрений способствует лучшему очище­
нию стволов от сучьев, что подтверждается не только сни­
жением относительных показателей общей массы кроны, но 
и доли сухих (отмерших) сучьев (0 , 5 ...0 ,9 % в опытный 
секциях при 1 4  % на контроле).
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Несомненный научный и практический интерес представ­
ляют не только относительные и абсолютные показатели об­
щей надземной фитомассы древостоя, но и данные о  фрак­
циях фитомассы среднего дерева. Приведенные данные 
структуры надземной фитомассы наглядно показывают це­
лесообразность внесения удобрений. Масса надземной части 
среднего дерева в опытных секциях составляет 203 ,5 ... 
...2 8 3 ,6  % от аналогичного показателя в контрольном дре­
востое. Увеличение массы стволовоф древесины еще значи­
тельнее -  2 1 2 ,4 ...2 9 2 ,7  %.
Вызванное внесением минеральных удобрений увеличение 
общей надземной фитомассы древостоев в целом и среднего 
дерева в частности позволяет сделать вывод о несомненной 
лес оводетвенной и экономической -эффективности использо­
вания удобрений. Наиболее эффективным из рассмотренных 
вариантов является внесение под полог приспевающих сос­
новых древостоев ягодникового типа леса полного удобре­
ния в количестве 300 кг азота, 200 кг фосфора и 200 кг 
калия. Полное удобрение в больших дозах не только уве­
личивает общую надземную фитомассу всего древостоя в 
целом и среднего дерева, но и способствует лучшему очи­
щению стволов от суньев, увеличивая долю стволовой дре­
весины. Влияние азотного удобрения в количестве 100 кг/га 
по действующему веществу менее эффективно. Его внесшие 
привело к увеличению массы среднего дерева в целом и его 
отдельных фракций при наименьшем изменении структуры 
надземной фитомассы в относительных показателях. Наи­
более характерным показателем влияния азотного удобре­
ния является снижение доли ассимиляционного аппарата. На 
наш взгляд, внесение азотного удобрения на Среднем Урале 
способствует интенсивности фотосинтеза деревьев и повы­
шению * продуктивное те" их ассимиляционного аппарата.
В заключение следует отметить, что внесение мине­
ральных удобрений под полог приспевающих сосновых дре­
востоев является эффективным лесохозяйственным меро­
приятием, позволяющим не только значительно повысить 
их производительность, но и целенаправленно влиять на 
структуру надземной фитомассы.
Внесение удобрений должно сочетаться с проведением ру-
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бок ухода средней интенсивности для предотвращения поте­
ри древесины в результате ускорения процесса естествен­
ного изреживания.
Для условий Урала необходимо продолжение комплексных 
исследований влияния различных видов и доз минераль­
ных удобрений с целью расчета поправок ( коэффициентов) к 
таблицам биологической продуктивности при использовании 
последних для проектирования переработки древесного сырья 
из удобренных древостоев.
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( Институт леса УрО РАН )
ТЕХНОЛОГИЯ РАСЧИСТКИ CBEIEI ВЫРУБКИ 
ПОСЛЕ ЗАГОТОВКИ ДРЕВЕСИНЫ 
АГРЕГАТНОЕ ТЕХНИКОЙ
Приведены р езульта т  изучения различных тех­
нологий расчистки свежих вырубок после заготовки 
древесины агрегатной техникой. Установлено, что 
понижение пней до уровня поверхности почвы и 
измельчение оставшихся на вырубке порубочных ос­
татков способствуют повышению производительности 
агрегатов по прокладке технологических полос и в 
конечном счете эффективности лесокультурного про­
изводства.
Искусственное восстановление лесов в Свердловской об­
ласти осуществляется на площади более 30 тыс. га ежегод­
но, однако эффективность лесных культур остается пока еще 
невысокой. Основные объемы лесокультурных работ в по­
следние годы проводятся на свежих неочищенных вырубках,
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